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Resumen 
El presente estudio evaluó aspectos biológicos y poblacionales del sábalo (Brycon amazonicus), una 
de las principales especies utilizadas para el consumo humano en el sector colombiano del río 
Amazonas y países vecinos. En particular, se describió la estructura poblacional cosechada por las 
labores pesqueras, se estableció la época reproductiva y la talla media de madurez, se definieron 
parámetros de crecimiento y tasa de explotación y se sugirieron elementos para un adecuado uso de 
la especie en la zona. La información provino de la flota pesquera artesanal que abastece el mercado 
municipal de la ciudad de Leticia, entre marzo (2016) a febrero (2017). Se registró la longitud 
estándar (cm), peso total (g) y cambios de madurez, identificando los estados mediante aplicación 
de una escala macroscópica y realizando peso de las gónadas. Se analizaron un total de 3093 
ejemplares. Se encontraron diferencias entre los tamaños de captura de la especie durante los 
distintos períodos hidrológicos. Valores del índice gonadosomático (IGS) en hembras indicaron que 
durante la época de aguas en ascenso ocurrió la época de reproducción. La talla media de madurez 
para hembras se fijó en 35,7 cm de longitud estándar - Le con una edad estimada de 2,9 años. Se 
identificó un crecimiento alométrico negativo y se determinó que no hay un dimorfismo sexual 
asociado a la talla. Los parámetros poblacionales definidos fueron: L∞= 51,6 cm - Le, k= 0,42 años-
1, t0= -0,44 años. Los valores de mortalidad natural (M) oscilaron entre 0,60 - 1,06 años-1 y la 
mortalidad por pesca (F) entre 0,60 - 1,06 años-1. La tasa de explotación (E) para el sector se 
estableció entre 0,36 - 0,64 años-1 con una mayor presión por pesca sobre la población adulta. Los 
resultados de ésta investigacion actualizan información sobre la especie después de 24 años del 
primer reporte que se generó en la región. Además, precisa rasgos básicos de la historia de vida de 
esta especie para el sector proporcionando soportes cuantitativos útiles para establecer estrategias 
de manejo que requieren ser implementadas con prontitud, para disminuir la presión ejercida por la 
pesca con fines comerciales y para favorecer la sostenibilidad de los sistemas acuáticos y los 
servicios ambientales que provee la especie a la sociedad y a la región. 
 
 
Palabras clave: Brycon, sábalo, índice gonadosomático, crecimiento, mortalidad, Amazonia 
colombiana.  
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The current study evaluated biological and population aspects of sábalo (Brycon amazonicus), one 
of the main species used for the human consumption in the Amazon river of Colombia and nearby 
countries. Particularly, the population structure resulting of the fishing work was described, the 
reproductive time was stablished as well as the average size of maturity, the growing parameters and 
rate of exploitation were defined, and elements were suggested for an adequate use of the species in 
the area. The base information come from the artisanal fishery fleet that supplies local market of 
Leticia, from March 2016 to February 2017. Several aspects of the fish were registered: standard 
length (cm), total weight (g) and changes of maturity, identifying the status using a macroscopic 
scale and the weight of the gonads. In total 3093 specimen were analyzed. As a result, some 
differences between the species sizes through the different hydrologic periods were found. The 
gonadosomatic index (IGS) in female indicates that during the rising water time the reproduction 
happens. The female average size of maturity was fixed to 35,7 cm of standard length –Le with an 
estimated age of 2,9 years. A negative allometric increase was identified and was determined that 
there is not a sexual dimorphism related with the size. The population parameters defined were: L∞ 
= 51,6 cm –Le, k=0,42 years-1, to = -0,44 years. The values of natural mortality (M) oscillate between 
0,60-1,60 years-1 and the fishing mortality (F) between 0,60-1,60 years-1. The exploitation rate (E) 
for the sector was established between 0,36-0,64 years-1 with a major impact for fishing activity 
above the adulthood population. The results of this investigation update the current information of 
the sábalo specimen after 24 years of the first report realizing for the region. Additionally, this 
investigation precise basic ranges of the life history of this species for the fishing sector, giving 
quantitative support to establish management strategies to be implemented soon; in order to diminish 
the effect of commercial fishing and to stimulate the sustainability of the aquatic systems and the 
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La actividad pesquera en la Amazonia colombiana representa la mayor fuente de proteína de origen 
animal para las poblaciones nativas y colonas, y aporta cerca de una cuarta parte de los ingresos 
económicos de las familias ribereñas en el río Amazonas (Bonilla-Castillo et al., 2012; Agudelo, 
2015 a, b). El consumo de pescado en la Amazonia colombiana varía entre 100 hasta 500 g persona 
por día (Fabré y Alonso, 1998; Ochoa, 2003; Agudelo et al., 2006; Prieto-Piraquive, 2006; 
Rodríguez, 2010; Camacho-García, 2012). A pesar de la importancia que tiene este recurso, el país 
no cuenta con registros de captura e información sistemática sobre la bio-ecología de las especies de 
mayor uso, lo cual impide establecer el impacto de las pesquerías sobre las poblaciones. Un mejor 
entendimiento sobre aspectos referentes a la mala utilización de aparejos, el uso de zonas y períodos 
no permitidos para pesca, junto con la degradación de los ambientes acuáticos y sus zonas litorales, 
es esencial para favorecer decisiones de manejo sobre el recurso pesquero. Debido a que esto puede 
incidir en una menor cosecha, disminución de la biodiversidad, la reducción del tamaño en los 
individuos capturados y pérdida de oportunidades económicas para los habitantes ribereños 
(Agudelo et al., 2011). 
 
La amazonia colombiana cuenta con la mayor riqueza de especies dulceacuícolas del país (706 spp) 
(DoNascimiento et al., 2017). Solamente en el tramo del río Amazonas en Colombia existe 510 spp 
(Agudelo, 2015 b), lo que demuestra una mayor diversidad que estaría relacionada con la alta 
concentración de minerales en el agua, mayor caudal y amplia llanura de inundación, favoreciendo 
mejores condiciones para la productividad del ecosistema acuático y la producción pesquera 
(Barthem, 1995). Del total de estas especies, al menos 88 son capturadas con fines pesqueros 
incluyendo tanto las de autoconsumo como para el comercio (Lasso et al., 2011). En contraste con 
su amplia riqueza, el conocimiento de la biología básica es mínima para la mayoría de estas especies, 
principalmente para aquellas que son comercializadas en mercados locales de los principales centros 
poblados (e.i., Leticia en el Amazonas y Puerto Leguízamo en el Putumayo). 
 
El patrón histórico de la actividad pesquera en centros poblados, como la ciudad de Leticia sobre el 
río Amazonas, indican que los volúmenes de pescado que se comercializan son en su mayoría peces 
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grandes y medianos del orden Siluriformes (bagres), los cuales generan mejores ingresos, y son 
enviados hacia el interior de Colombia (Pantevis, 2013; Agudelo, 2015 a). Sin embargo, otras 
especies de Characiformes de mediano y pequeño porte como Piaractus brachypomus (paco), 
Colossoma macropomum (gamitana), Prochilodus nigricans (bocachico), Brycon amazonicus 
(sábalo), Mylossoma spp. (palometa), Psectrogaster rutiloides (chillón), se encuentran entre las 
especies más desembarcadas en mercados del río Amazonas, y juegan un papel importante para la 
labor pesquera y la economía local (Camacho-García, 2012; Agudelo, 2015 b). 
 
Los peces del orden Characiformes, son los más diversos en la cuenca amazónica (Géry, 1977) y 
como grupo representan la mayor biomasa para el consumo local, lo que los convierte en objeto de 
una fuerte presión pesquera (Goulding, 1979; Almeida et al., 2003; Barthem y Fabré, 2004; Barthem 
y Goulding, 2007). Dentro del orden, la familia Bryconidae, agrupa a 44 especies del género Brycon 
(Abe et al., 2014; Lima, 2017), las cuales son de gran importancia como especies de consumo en 
todo Centro y Sur América (Lima, 2017). Este grupo tiene una extensa distribución desde el sureste 
de México hasta el río La Plata en Argentina y es especialmente diverso en Panamá y en los ríos 
andinos de Colombia y Ecuador (Howes, 1982; Lima, 2017). 
 
Brycon amazonicus conocido comúnmente como sábalo (Colombia y Perú) o matrinxã (Brasil), es 
una especie abundante en los planos de inundación del río Amazonas y sus tributarios (Goulding, 
1979, 1980; Junk et al., 1997), como en la cuenca del Orinoco (Lima, 2017). Esta especie es de gran 
importancia en las pesquerías de Brasil, Perú, Colombia, Venezuela y Bolivia (Reis y Lima, 2009), 
y ha adquirido popularidad en actividades de alto valor económico, como la pesca deportiva de 
cautiverio (Wasco et al., 2004), además, es una de las principales especies usadas en acuicultura en 
países como Brasil (Oliveira et al., 2018) y Colombia (Arias, 2006; Merino et al., 2013).  
 
Esta especie realiza migraciones de reproducción y alimentación inducidas por la fluctuación en el 
nivel del agua en ríos con estacionalidad hidrológica (Goulding, 1979; Bartem y Goulding, 2007; 
Reis y Lima, 2009). Además, tiene una marcada preferencia por alimentos de origen vegetal e 
insectos, por lo cual ha sido clasificada como frugívora y omnívora. (Leite, 2004; Patarroyo-Báez, 
2011; Correa y Winemiller, 2014; Lima, 2017). Individuos adultos de esta especie consumen una 
amplia diversidad de frutos y semillas durante la época de mayor inundación (Goulding, 1980; 
Correa et al., 2007; Horn et al., 2011; Correa et al., 2015 a). Adicionalmente, los individuos más 
grandes dispersan un mayor número de semillas viables de una mayor diversidad de plantas, que los 
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convierte en vectores únicos para la dispersión de semillas grandes, jugando así un papel importante 
en el mantenimiento de la regeneración natural de los bosques inundados (Correa et al., 2015 b).  
 
Actualmente B. amazonicus no cuenta con un grado de amenaza, pero se cree que la especie es 
sobreexplotada en partes de su área de su distribución (Reis y Lima, 2009). Además de la posible 
reducción del recurso, la sobrepesca tiene consecuencias negativas para la estructura poblacional al 
reducir el tamaño de la primera reproducción (Jorgensen et al., 2007). Por otro lado, la sobrepesca 
de peces frugívoros afecta la composición de la comunidad vegetal, al modificar las relaciones 
mutualistas entre peces y frutas (Correa et al., 2015 b; Costa-Pereira et al., 2017). Este es un patrón 
que se está evidenciando en C. macropomum, especie sobreexplotada en la Amazonia Central del 
área de Manaos en Brasil (Costa-Pereira et al., 2018). 
 
Estimaciones de la producción potencial anual de las principales especies de peces explotados en la 
cuenca Amazónica gira alrededor de 165000 toneladas, donde B. amazonicus ocupa la décima 
posición representando 3,5% (5900 Ton/año) de la producción total (Bartem y Goulding, 2007). Para 
el año 2004, en la Amazonia brasileña, la especie representó un 2,9% (1380,6 Ton) de la producción 
total desembarcado (47128,8 Ton), donde la ciudad de Manaos abarcó un 92,3%, y ciudades como 
Tabatinga (ciudad fronteriza a Leticia - Colombia) apenas represento un 0,13% (1,8 Ton) de esa cifra 
(Thomé de Souza et al., 2007). Durante los años 2008 a 2010, los desembarcos en esta especie 
presentaron un aumento, pasando a un 4% (5092 Ton/año) de la producción total promedio 
desembarcada (11718,7 Ton/año), sin embargo, no está claro el volumen que corresponde a cada 
uno de los puertos que fueron monitoreados del eje del río Solimões/Amazonas (MPA 2012), pero 
dejan en evidencia el incremento en los volúmenes desembarcados de esta especie en el territorio 
brasilero en menos de cuatro años.  
 
En la Amazonia peruana (región de Loreto), para los años 2004 al 2008, se registraron desembarcos 
de 35 a 92 toneladas, para luego mostrar un incremento irregular alcanzando picos cercanos a las 
400 toneladas en los años 2009, 2012 y 2015, que, a pesar de la magnitud en estas cifras, B. 
amazonicus aporto cerca de un 3% en el volumen total, considerándola así una especie de 
importancia económica (García - Dávila et al., 2018). Ahora bien, en la Amazonia Colombiana, 
puntualmente en el puerto de la ciudad de Leticia, las cifras oficiales del Servicio Estadístico 
Pesquero Colombiano (SEPEC) por parte de la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca 
(AUNAP) para los años 2013 a 2017, reportaron un volumen en los desembarcos de pesca total de 
8018,75 toneladas, donde B. amazonicus, represento un 0,2 % (20,1 Ton) del total. Sin embargo, al 
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seleccionar el volumen desembarco tomando solo las especies que se comercializan en la plaza de 
mercado, la cifra estaría en unas 564,7 toneladas, donde B. amazonicus representó un 3,6% con un 
promedio anual estimado de 4±2,9 Ton/año de la producción destinada al consumo local (SEPEC 
2018). Sin embargo, estas cifras pueden sobrestimar el volumen real que se desembarca, debido a la 
dificultad que presenta el programa en tomar información multitemporal y continua durante los años 
de su ejecución, con lo cual los valores quizás sean aún más elevados, pero, aun así, denotan la 
representatividad de esta especie en los desembarcos pesqueros y el mercado local.  
 
Investigaciones previas sobre B. amazonicus analizaron la historia de vida y parámetros biológicos 
(Ruffino e Isaac, 1995; Barthem y Fabré, 2004), patrones reproductivos en la Amazonia brasilera 
(Zaniboni Filho, 1985; Santos et al., 2006) y cuenca del Orinoco (Arias, 2006), estado del stock 
pesquero en la cuenca alta y media del río Madeira entre Bolivia y Brasil (Ayala et al., 2018), 
dinámica poblacional en la Amazonia central (Filho y Batista, 2009) y diversidad genética en el río 
Solimões (Oliveira et al., 2018). Desafortunadamente, a pesar de su importancia en la actividad 
pesquera, su gran valor comercial, y su papel ecológico en la dinámica de reclutamiento de bosques 
de los planos de inundación, son escasos los estudios sobre biológica básica que apoyen una 
ordenación pesquera en la Amazonia colombiana. Específicamente, estudios sobre B. amazonicus 
en la Amazonia colombiana se limitan a una investigación preliminar sobre biología pesquera, que 
brindó una aproximación a la biología alimentaria en el sector colombiano del río Amazonas, pero 
no logro establecer época reproductiva ni talla media de madurez por el bajo número muestral 
(Muñoz y Pineda, 1995); conocimiento ancestral indígena en el sistema lagunar de Yahuarcaca, 
cercano a la ciudad de Leticia (Dámaso e Ipuchima, 2006); estructura de tamaños en la frontera 
Colombo-Peruana del río Putumayo (Camacho et al., 2006), y aspectos pesqueros generales (Usma 
y Morales-Betancourt, 2011).  
 
Con esto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar aspectos de la biología reproductiva y 
poblacionales del sábalo (B. amazonicus) en el sector colombiano del río Amazonas (Leticia). En 
particular, se caracterizó la estructura poblacional, en términos de longitud estándar, durante todo un 
ciclo hidrológico. Se estimó la época reproductiva y talla media de madurez mediante el seguimiento 
de las gónadas en hembras. Se definieron parámetros poblacionales de crecimiento, mortalidad y 
tasa de explotación, y se sugirieron elementos para un adecuado uso. Todo esto con el fin de 
contribuir a llenar vacíos de información biológica que cooperen con la orientación del manejo y 





1. Materiales y métodos 
1.1 Área de estudio 
La zona de monitoreo se encuentra localizada al extremo sur de la Amazonia colombiana, en el 
departamento de Amazonas sobre la región de frontera con Brasil y Perú. La información biológica 
se colectó de la flota artesanal que desembarca en el puerto civil, abasteciendo la plaza de mercado 
municipal en la ciudad de Leticia (Amazonas - Colombia), que es el centro de acopio y venta más 
importante de la parte alta de la cuenca Amazónica (Agudelo et al., 2006). Los desembarcos 
provenían de un radio no mayor a 80 km alrededor de la ciudad de Leticia (Figura 1-1). La mayoría 
de las muestras provenían de ejemplares acopiados por intermediarios, quienes realizan viajes por 
las comunidades ribereñas comprando diversas especies para abastecer el consumo local, por lo cual 
no fue posible generar datos precisos relacionados al lugar de captura (ubicación de la zona de pesca), 
el esfuerzo de pesca y los aparejos utilizados. A pesar de esto, fue informado que la mayoría de las 
capturas se realizaron con red de enmalle (ojo de malla aproximado de 7,2 cm), seguido de línea de 
mano y arpón. 
 
El sector de estudio se encuentra a una altura de 82 msnm con un promedio anual de temperatura de 
25,7 °C y promedio anual de precipitación de 3400 mm. El caudal del río Amazonas oscila entre 
12.400 m3/s y 60.000 m3/s y fluctuaciones en el nivel de agua con mínimos de 9 m y máximos de 18 
m (Galvis et al., 2006). Los diferentes períodos hidrológicos fueron definidos a partir de los datos 
del nivel del río Amazonas provenientes del monitoreo diario de la estación de Nazaret del Instituto 
de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), de los años 2016 y 2017. Se definió 
el período de aguas altas (AA) para los meses de marzo, abril y mayo; período de aguas en descenso 
(Ad) para los meses de junio y julio; período de aguas bajas (AB) para los meses de agosto, 
septiembre y octubre; y por último el período de aguas en ascenso (Aasc) para los meses de 
noviembre, diciembre, enero y febrero (Figura 1-2).  
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Figura 1-1: Ubicación geográfica del área de estudio ubicado al extremo sur de la Amazonia 
colombiana, cuenca media del río Amazonas, en la zona trifronteriza Colombia, Perú y Brasil. (Mapa 
elaborado por Angela López Urrego). 
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Figura 1-2: Periodos hidrológicos en base al valor medio mensual del río amazonas (2016 – 2017), 
estación de Nazaret (IDEAM), Leticia (Amazonas – Colombia). La división del eje x (línea 
punteada), representa los periodos hidrológicos: AA, aguas altas; Ad, aguas en descenso; AB, aguas 
bajas y Aasc, aguas en ascenso. 
 
1.2 Colecta de datos 
Los registros se colectaron de marzo de 2016 a febrero de 2017. A cada individuo se le midió la 
longitud estándar - Le, en centímetros (cm), utilizando cinta métrica (± 1cm), el peso total y 
eviscerado en gramos (g) con ayuda de una balanza digital (± 1g). Se colectaron ejemplares 
completos para determinar sexo, grado de madurez sexual y peso de las gónadas de las hembras en 
los diferentes estadios. Los estados de maduración se determinaron macroscópicamente siguiendo la 
escala propuesta por Núñez y Duponchelle (2009); 1. Inmaduro, 2. Maduración temprana, 3. 
Maduración intermedia, 4. Maduro, 5. Desovado y 6. Reposo (Anexo A).  
1.3 Análisis de datos 
1.3.1 Estructura de tamaños 
Los datos de longitud estándar (Le), fueron tabulados y agrupados en clases de tamaño de 1 cm - Le. 
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promedio y desviación estándar, para observar tendencias de la especie y posible variación de los 
datos de longitud y peso (Sparre y Venema, 1997). Todas las muestras se consideraron provenientes 
de una misma unidad poblacional, con base en atributos del crecimiento de la especie en el río 
Amazonas (medio río Solimões) en comparación con otros tributarios (Filho y Batista, 2009) y su 
diversidad genética en la cuenca central del río Amazonas, que la agrupan en una sola población 
(Oliveira et al., 2018). 
1.3.2 Período reproductivo 
El peso de las gónadas (g) se registró para hembras. El índice gonadosomático (IGS) se calculó como 
la proporción del peso de la gónada respecto al peso total del individuo (Ecuación           (1-1)).  
 
𝐼𝐺𝑆 = 100 × (𝑃𝐺 𝑃𝑡⁄ )                                                                                                                 (1-1) 
 
Donde 𝑃𝐺 es el peso de la gónada y 𝑃𝑡 es el peso corporal total (King, 1995). El índice es usado 
para evaluar la maduración de las gónadas y determinar la época reproductiva de los peces (Vazzoler, 
1996). Los valores medios mensuales de IGS se compararon con el nivel del río para estimar el 
período reproductivo. 
1.3.3 Edad y Crecimiento 
La relación talla-peso se estimó por la expresión (Ecuación                       (1-2)): 
 
𝑃𝑡 = 𝑎 × 𝐿𝑒𝑏                                                                                                                                       (1-2) 
 
donde 𝑃𝑡 es el peso total, 𝐿𝑒 la longitud estándar, 𝑎 el intercepto de la curva y 𝑏 el coeficiente de 
alometría de la relación talla-peso; su valor se determina transformando la ecuación en un modelo 
lineal (Sparre y Venema, 1997). 
 
El crecimiento y la edad se estimaron a partir de las progresiones modales de las distribuciones de 
frecuencia de talla (King, 1995) de todos los individuos (sexados y no sexados), con intervalos de 
clase de 2 cm - Le, buscando tener de 15 a 20 clases de tamaño (Filho y Batista, 2009). Para calcular 
Materiales y métodos 9 
 
el crecimiento en función del tiempo se usó el modelo exponencial de von Bertalanffy (Ecuación             
(1-3)): 
 
𝐿𝑡 = 𝐿∞ × [1 − 𝑒
(−𝑘(𝑡−𝑡0))]                                                                                                        (1-3) 
 
donde 𝐿𝑡 es la longitud del pez a una edad, 𝐿∞ es la longitud asintótica (cm), 𝑘 es el coeficiente de 
crecimiento (años-1) que determina la rapidez con que el pez alcanza a 𝐿∞, 𝑡0 es la edad teórica del 
pez a longitud cero y 𝑡 es la edad en años (Sparre y Venema, 1997).  
 
Los parámetros de crecimiento 𝐿∞ y 𝑘, fueron calculados usando el programa FISAT II – FAO: 
ICLARM Stock Assessment Tools (Gayalino et al., 1996), con la rutina de análisis de frecuencia 
ELEFAN (Electronic Length Frecuency Analysis; Pauly y David 1981). El conjunto de parámetros 
fue seleccionado con base al mejor ajuste en la curva de crecimiento que en correspondencia con los 
patrones de reproducción observados para la especie (fecha de nacimiento estimada concordante al 
pico de reproducción) y describían las distribuciones encontradas; es decir, que pasaba por la mayor 
cantidad de picos modales grandes y producían mayor puntuación “Score” de la rutina ELEFAN 
(Agudelo et al., 2013; García-Vásquez et al., 2015). El cálculo de 𝑡0 se estimó utilizando la ecuación 
empírica de Pauly (1979) (Ecuación        (1-4)): 
 
𝑙𝑜𝑔10(𝑡0) =  − 0.392 − 0.275 𝑙𝑜𝑔10 (𝐿∞) − 1.038 𝑙𝑜𝑔10(𝑘)                                                      (1-4) 
1.3.4 Talla media de madurez (TMM) 
La longitud estándar estimada de la primera madurez sexual (𝐿𝑚 o 𝐿50) o talla media de madurez 
(TMM), definida como el punto en el cual el 50% de los peces son maduros, se calculó usando el 
modelo logístico de King (1995), agrupando la fracción de individuos maduros en intervalos de 1 
cm de Le usando la ecuación                          (1-5): 
 
𝑃 = 1 (1 + 𝑒{−𝑎 ×{𝐿−𝐿𝑚}})⁄                                                                                                               (1-5) 
 
donde 𝑃 la proporción de individuos maduros por clase de tamaño de 1 cm, 𝐿 el valor central de cada 
clase de tamaño, 𝑎 y 𝐿𝑚 son constantes del modelo. 
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1.3.5 Mortalidad y tasa de explotación 
La tasa de mortalidad total (Z) se estimó en el programa FISAT II, por medio de una rutina que 
emplea la curva de captura convertida a tallas (Sparre y Venema, 1997). La mortalidad natural (M) 
fue calculada por medio de varios modelos, a fin de verificar la precisión de la estimación; se aplicó 
la ecuación empírica de Pauly (1980) (Ecuación  (1-6)): 
 
log 𝑀 =  −0.0066 − 0.279 log(𝐿∞) + 0.6543 log(𝑘) + 0.4634 log(𝑇
°)                                  (1-6) 
 
donde 𝐿∞, es la longitud asintótica, 𝑘 es la tasa de crecimiento, 𝑇° es la temperatura media anual del 
río Amazonas en grados centígrados, definida en 27°C (Agudelo, 2015 b); este modelo asume que 
(M) es constante para todos los tamaños; se aplicó además la ecuación empírica de Gislason et al., 
(2010) (Ecuación       (1-7)): 
 
ln(𝑀) = 0.55 − 1.61 ln(𝐿´) + 1.44 ln(𝐿∞) + ln(𝑘)                                                                   (1-7) 
 
donde 𝐿´ la longitud estándar media, 𝐿∞ y 𝑘, son los parámetros de crecimiento antes descritos; y 
por último, se aplicó la ecuación empírica de Charnov et al., (2013) (Ecuación           (1-8)): 
 
𝑀 = [((𝐿´ 𝐿∞⁄ )
−1.5)] ∗ (𝑘)                                                                                                          (1-8) 
 
Los modelos de Gislason et al., (2010) y Charnov et al., (2013), presumen que la mortalidad natural 
(M) tiene relación directa con la talla de captura y las características del crecimiento. Con base a 
esto, para el conjunto de datos, 𝐿´ fue fijada para peces inmaduros como la longitud promedio 
estándar menor a la talla media de madurez calculada (Le < TMM; 27,9 cm ± 4,4; intervalo: 12,4 – 
35,6 cm; n = 2171), y para peces maduros, como la longitud promedio estándar mayor o igual a la 
talla media de madurez calculada (Le ≥ TMM; 38,2 cm ± 1,8; intervalo: 35,7 – 43,7 cm; n = 922). 
 
La mortalidad causada por la pesca (F), se estimó por medio de la diferencia entre la tasa instantánea 
de mortalidad total (Z) y la tasa de mortalidad natural (M) de los tres modelos descritos 
anteriormente, siguiendo la ecuación de Pauly (1980) (Ecuación              (1-9)): 
 
𝐹 = 𝑍 − 𝑀                                                                                                                                    (1-9) 
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La tasa de explotación (E), es un indicador usado para estimar si una población es sobreexplotada 
con base en la fracción de muertes ocasionadas por la pesca, a través de la ecuación               (1-10) 
(Csirke, 1980).: 
 
𝐸 = 𝐹 𝑍⁄                                                                                                                                       (1-10) 
 
Los valores de E se distribuyen en un rango de 0-1, donde E > 0,5, indica que la población sufre 
sobrexplotación (Rochet y Trenkel, 2003).  
 
1.4 Análisis estadístico 
Para determinar variaciones en la longitud y masa corporal entre sexos, se aplicó una prueba no 
paramétrica de Mann-Whitney U (García-Vásquez et al., 2015). Valores de IGS se compararon por 
medio de un análisis de varianza no paramétrico (Kruskal-Wallis) y una prueba post hoc basada en 
Mann-Whitney corregido por Bonferroni (Hammer et al., 2001). El tipo de crecimiento se identificó 
por medio de una t-student con un  𝛼 = 0.05, donde H0: 𝑏 = 3 (crecimiento isométrico) y H1: 𝑏 ≠ 3 
(crecimiento alométrico). Se utilizó un análisis de covarianza (ANCOVA) para evaluar diferencias 
entre las relaciones talla-peso entre sexos, convertidas en logaritmos utilizando log10 Pt como una 
variable dependiente, log10 Le como covariable y sexo como factor (Froese, 2006; Hoeinghaus et al., 






2.1 Estructura de tamaños 
Se registraron un total de 3093 ejemplares de Brycon amazonicus con una Le promedio de 31,0 cm 
± 6,0, con un intervalo entre 12,4 a 43,7 cm – Le, y un peso total (Pt) promedio de 687,3 g ± 356,3. 
El 4,3% del total de los ejemplares fueron machos (n=131), un 10% fueron hembras (n = 310) y el 
85,7% restante fueron ejemplares a los que no se les pudo precisar el sexo (Tabla 2-1). Las hembras 
presentaron tamaños más grandes y mayor masa corporal que los machos (Tabla 2-1); sin embargo 
los valores medios de las longitudes no variaron significativamente entre los sexos (Mann-Whitney 
U = 18557, p = 0,1529), ni tampoco los valores medios en la masa corporal (Mann-Whitney U = 
18607, p = 0,1651).  
 
Tabla 2-1: Valores promedios de longitud estándar (Le ± DE cm) y peso total (Pt ± DE g) de 
hembras, machos, individuos indeterminados y total (sexados y no sexados) de B. amazonicus 
registrados en Leticia (Colombia) de marzo 2016 a febrero 2017. 
 
Sexo n Le ± DE Intervalo Pt ± DE Intervalo 
Machos 131 31,9 ± 6,0 (20,4 – 41,8) 732,5 ± 352,1 (117 - 1630) 
Hembras 310 32,9 ± 5,3 (19,6 – 43,7) 788,6 ± 333,6 (108 - 1691) 
No sexados 2652 30,7 ± 6,1 (12,4 – 42,7) 673,3 ± 357,3 (42 - 1630) 
Total 3093 31,0 ± 6,0 (12,4 – 43,7) 687,3 ± 356,5 (42 - 1691) 
 
Se encontraron diferencias significativas en los tamaños promedio de captura de la especie entre los 
períodos hidrológicos de aguas altas (AA) y aguas en descenso (Ad) y los períodos hidrológicos de 
las aguas bajas (Ab) y en ascenso (Aasc) (Kruskal Wallis: H=289,57, g.l. = 3, p < 0,001). Durante 
AA y Ad se desembarcaron individuos con tallas de 36 a 37 cm (Figura 2-1. a), a diferencia de los 
períodos hidrológicos AB y Aasc que presentaron individuos con tallas de 23 a 26 cm (Figura 2-1. 
b). Por lo tanto, se observaron dos picos dentro del total de las clases de tamaño (Le, 24 cm y 36 
cm), y se identificó una distribución de frecuencia de tallas bimodal (Figura 2-1. c).  
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a  b  
c  
Figura 2-1: Distribución de frecuencias absolutas de tamaños corporales de Brycon amazonicus 
pescados en el río Amazonas a la altura de Leticia (Colombia) de marzo 2016 a febrero 2017. a) 
Período hidrológico aguas altas (AA) y aguas en descenso (Ad). b) Período hidrológico aguas bajas 
(AB) y aguas en ascenso (Aasc). c) Toda la población. 
 
Se encontraron diferencias significativas en los valores medios de talla de captura durante los meses 
de muestreo (Kruskal Wallis: H=640,9, g.l. = 11, p < 0,001). Los peces capturados entre agosto a 
noviembre (2016) fueron significativamente diferentes a los de los demás meses (prueba pos hot - 















































Figura 2-2: Talla media de captura mensual de Brycon amazonicus frente al régimen hidrológico de 
río Amazonas en Leticia (Colombia) de marzo de 2016 a febrero 2017 (cuadrados indican valores 
medios y líneas verticales continuas indican desviación estándar). 
2.2 Período reproductivo 
Los primeros individuos con gónadas maduras (estadio 3 y 4) fueron registrados en los meses de 
octubre y noviembre, alcanzando su frecuencia más alta en diciembre y decreciendo en enero (Figura 
2-3. a), Los individuos en maduración temprana (estadio 2), se registraron con mayor frecuencia en 
septiembre y se observaron durante todos los meses de muestreo. En diciembre se observó una alta 
proporción de individuos maduros (estadio 3 y 4) con 43% y desovados (estadio 5 y 6) con 33%. 
 
Paralelo a lo anterior, se encontraron diferencias significativas en los valores medios del IGS entre 
meses (Kruskal Wallis: H=73,309, g.l. = 11, p < 0.001). Los meses de octubre y noviembre (2016) 
y febrero (2017) fueron significativamente diferentes de los demás meses (prueba pos hot - Mann-
Whitney – Bonferroni, p < 0.001). Basados en el IGS, el período reproductivo se registró entre 
finales de noviembre y comienzos de diciembre, coincidiendo con la temporada de aguas en ascenso 
(Aasc) (Figura 2-3. b), con pico en el mes de noviembre. Los períodos restantes indicaron ausencia 
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Figura 2-3: a. Variación estacional de la proporción de estados gonadales de hembras de B. 
amazonicus según nivel del río Amazonas en Leticia (Colombia) de marzo de 2016 a febrero 2017 
(estadio 2: maduración intermedia; estadios 3 y 4: maduras; estadios 5 y 6: desovados y en reposo). 
b. Comportamiento del índice gonadosomático (IGS) de hembras de B. amazonicus frente al régimen 
hidrológico de río Amazonas en Leticia (Colombia) de marzo de 2016 a febrero 2017 (círculos 
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La talla media de madurez (TMM) en hembras de B. amazonicus correspondió a 35,7 cm (n = 310) 
(Figura 2-4), sobre la cual se estimó una edad media de madurez de 2,9 años. 
 
Figura 2-4: Estimación de la talla de la primera madurez sexual (TMM) en hembras de B. 
amazonicus capturados por la pesca artesanal del río Amazonas a la altura de Leticia (Colombia) de 
marzo (2016) a febrero (2017). 
 
2.3 Edad y Crecimiento 
Se establecieron relaciones entre Le y Pt entre hembras, machos y todos los individuos (sexados y 
no sexados), expresadas bajo las ecuaciones: Pt = 0,0453*Le2,775 r2 = 0,8577, p<0,001 (n = 310) para 
hembras; Pt = 0,0296*Le2,8942 r2 = 0,8971, p<0,001 (n = 131) para machos; Pt = 0,0443*Le2,7791 r2 = 
0,852, p<0,001 (n = 3093) para todos los individuos analizados (sexados y no sexados). La relación 
calculada indica un crecimiento alométrico negativo con b < 3 (t-studen, p<0,001). Al linealizar el 
modelo entre machos y hembras, se determinó que no hay un dimorfismo sexual asociado a la talla 
(ANCOVA, F0.42= 3,05; p = 0,5173); de esta manera, no se pudieron establecer diferencias de tallas 
con base al sexo y, por consiguiente, los datos fueron agrupados en un solo conjunto para los análisis 
posteriores, con el fin de describir el comportamiento en la dinámica poblacional de esta especie. 
 
El mejor ajuste de la rutina ELEFAN estimó los parámetros de crecimiento de la especie en k = 0,42 
años-1, L∞ = 51,6 cm - Le, t0 = - 0,34 años, con un ajuste Score = 0,191; con una temporada de 
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von Bertanlanffy representó a los sábalos (B. amazonicus) registrados a la altura de Leticia en cinco 
cohortes (Figura 2-5). Se estimó que los individuos analizados están en un intervalo de edades entre 
0,4 años (talla mínima Le – 12,4cm), 2 años (talla media Le - 31 cm) y 4 años (talla máxima Le – 
43,7 cm).  
 
Figura 2-5: Distribución de frecuencias de la longitud estándar y proyección de la curva de 
crecimiento de von Berttalanffy estimadas para B. amazonicus del río Amazonas a la altura de Leticia 
(Colombia) de marzo 2016 a febrero 2017. 
 
2.4 Mortalidad y tasa de explotación 
La curva de captura convertida a longitud estándar (Le) mostró un valor de mortalidad total Z = 1,66 
años-1 (Figura 2-6). Las estimaciones de mortalidad natural (M), usando el modelo de Pauly (1980) 
independiente del tamaño, el cual asume que (M) es constante para todas las edades y tamaños; y los 
modelos de Gislason et al., (2010) y Charnov et al., (2013), dependientes del tamaño, donde se tienen 





Figura 2-6: Representación de longitudes estándar convertidas en curva de captura y estimación de 
la mortalidad para B. amazonicus pescados en el río Amazonas a la altura de Leticia (Colombia). 
Cálculos en base a los parámetros de crecimiento estimados, temperatura media de 27°C. (Z:  
mortalidad total; M: mortalidad natural; F: mortalidad por pesca; E: tasa de explotación). 
 
El valor de (M) del modelo de Pauly (1980) fue cercano a los valores observados para peces 
inmaduros y superior a los obtenidos para individuos maduros. Los valores (M) de los modelos 
dependientes de la talla de Gislason et al., (2010) y Charnov et al., (2013), fueron mayores en 
individuos inmaduros en comparación a los individuos maduros. Las estimaciones de (M), en 
individuos maduros, conllevaron a valores elevados de mortalidad por pesca (F) y de la tasa de 
explotación (E), indicando sobrexplotación (E>0,5). Caso contrario ocurrió en individuos 
inmaduros, cuyos valores de (F) fueron bajos y similares al (F) estimado con el modelo de Pauly 
(1980) de (M). La estimación de (E) con (M) de Pauly (1980), y (M) de los modelos dependientes 
de la talla de Gislason et al., (2010) y Charnov et al., (2013) en individuos inmaduros, no mostraron 
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Tabla 2-2: Modelos para estimar mortalidad (años-1) y tasa de explotación de B. amazonicus del río 
Amazonas a la altura de Leticia (Colombia). (M), mortalidad natural; (F), Mortalidad por pesca. (E), 
tasa de explotación (E=F.Z-1). La mortalidad total (Z) fue calculada por medio de la curva de captura 
convertida a tallas (Z = 1,66 años-1). 
 
Modelo para estimar (M) M F E 
Pauly (1980) 0,85 0,81 0,49 
Gislason et al., (2010) Inmaduros 1,00 0,66 0,40 
Gislason et al., (2010) Maduros 0,60 1,06 0,64 
Charnov et al., (2013) Inmaduros 1,06 0,60 0,36 







3.1 Estructura de tamaños  
En las pesquerías actuales existe una tendencia general de capturar un elevado número de individuos 
jóvenes en lugar de peces adultos, por lo que se atrapan algunos pocos individuos juveniles, un 
elevado número de individuos en edades intermedias y pocos peces viejos, lo que conyeva a  que los 
grandes individuos sean menos abundantes en las áreas de pesca (Hilborn y Walters, 1992 en Mateus 
y Penha, 2007). Ese comportamiento se observó en el presente estudio donde individuos de Brycon 
amazonicus capturados en el sector del río Amazonas y desembarcados en Leticia presentaron un 
amplio intervalo de tamaños, presentando individuos de distintas tallas y edades. Sin embargo, sus 
frecuencias cambiaron a lo largo de los períodos hidrológicos, con una mayor frecuencia de captura 
de individuos de talla de 24 cm - Le en niveles del río con aguas bajas y de 36 cm- Le con aguas 
altas. 
 
La talla promedio de captura registrada en el presente estudio (31,0 ±6,0 cm Le), fue similar a los 
valores reportados en el medio y bajo río Amazonas brasileño/Solimões donde el tamaño medio de 
los individuos que fueron comercializados en la ciudad de Manaos, Brasil fue 31,3±2,9 cm de 
longitud de la horquilla –Lh y en 30,1±2,8 cm Lh (Filho y Batista, 2009). La longitud máxima de 
captura observada en Leticia en el presente estudio (43,7cm Le), fue similar al reporte de dos décadas 
anteriores (41 cm – Le, reportado como B. melanopterus; Muñoz y Pineda (1995)), para el mismo 
sector. Sin embargo, está por encima del intervalo reportado en Manaos (38 cm a 40 cm Lh) pero 
inferior al de otras cuencas como el río Purus (53 cm Lh) y el río Madeira (50 cm Lh) (Filho y 
Batista, 2009), donde para los años 1992 a 1993, se reportaron tamaños máximos de 56 cm Lh en el 
mercado de Sántarem en la confluencia del río Tapajos con el río Amazonas (Brasil; Ruffino e Isaac 
(1995)). Mientras que en la región suroccidental de la cuenca amazónica se reportan tallas maximas 
de 45 cm – Lh (Hallwass y Silvano 2016). Para la cuenca amazónica colombiana, fue establecido un 
intervalo de captura entre 35 cm a 60 cm de Le (Salinas y Agudelo, 2000), mientras que Camacho-
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García et al., (2006) reportaron para el río Putumayo en el sector de Puerto Leguízamo un tamaño 
máximo de 49 cm de Le (como B. melanopterus).  
 
El presente estudio no sólo especifica los tamaños de captura de la población de B. amazonicus 
aprovechada en la región de Leticia, sino que muestra como en algunos momentos del año ese 
aprovechamiento se hace muy por debajo de los intervalos de pesca o de las tallas máximas de 
captura registradas para la especie. Esta dinámica ocurre porque individuos pequeños fueron 
colectados durante el período de aguas bajas en afluentes del río Amazonas. Estos lugares son usados 
como refugios por lo que la especie forma cardúmenes de peces jóvenes de tamaño pequeño que se 
movilizan en estos cuerpos de agua (Dámaso e Ipuchima, 2006). Esta estrategia ha sido documentada 
para B. amazonicus y otras especies de Characiformes migratorios (Lowe-McConnell, 1987; Junk et 
al., 1997).  
 
Cambios en las frecuencias y diferencias en los valores medios de tallas entre los distintos períodos 
hidrológicos y meses observados, son indicadores de la influencia del pulso de inundación en el río 
Amazonas sobre la biología de las especies, faenas de pesca y llegada a puerto de especies (Barthem 
y Fabré, 2004). La época de mayor inundación conecta diferentes cuerpos de agua (lagos y pequeños 
tributarios), ofrece zonas de forrajeo no disponibles en otras épocas como los bosques inundados, y 
amplia las áreas de distribución de las especies. En el caso de B. amazonicus, individuos adultos 
realizan migraciones tróficas, nadando río arriba, ganando tamaño y peso, aprovechando la amplia 
variedad de recursos tróficos que están disponibles como frutos, semillas e insectos (Goulding, 1980; 
Patarroyo-Báez, 2011; Correa y Winemiller, 2014). Los individuos jóvenes se dispersan en los 
planos de inundación evitando depredadores y se ocultan en los diferentes hábitats estructuralmente 
complejos, como los parches de plantas macrófitas flotantes (Junk et al., 1997; Leite, 2004). Esta 
dispersión dificulta la actividad pesquera, se aumenta su esfuerzo y disminuye las capturas. Esta 
dinámica de dispersión durante el pico de inundación permite explicar la alta frecuencia de tallas 
grandes durante ese período hidrológico.  
 
Al descender las aguas, los sistemas acuáticos se contraen obligando a los peces a migrar hacia el 
canal principal (Barthem y Fabré, 2004). Por esta razón en la época seca confluyen diferentes 
cohortes y tamaños, predominando tallas pequeñas durante la fase de aguas bajas, que se tornan 
vulnerables a las labores pesqueras. Cuando las aguas inician su ascenso, se expanden de manera 
gradual los ambientes acuáticos, ocupando diferentes hábitats dentro del plano de inundación, como 
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pastos, zonas arbustivas, vegetación arbórea y bosque inundado (Junk, 1997). Durante ese período 
ocurre el desove de varias especies migratorias, se incrementan las tasas de crecimiento de los peces 
y la labor pesquera se traslada a las nuevas zonas inundadas (Barthem y Fabré, 2004). Ese 
comportamiento de dispersión se refleja en una alta proporción de tallas pequeñas en las capturas, 
junto con un leve incremento de los tamaños grandes, que representan a peces maduros en proceso 
de reproducción. 
 
Ante este panorama, la estructura de tamaños de esta especie, que es desembarcada en la ciudad de 
Leticia, podría presentar problemas a futuro, por la pesca mayoritaria de peces jóvenes durante las 
épocas de aguas bajas y comienzo de las aguas en ascenso. Esta presión, vista desde la demanda del 
recurso en el comercio local, repercutirá en la densidad de los futuros reclutas (peces jóvenes que 
pasan a adultos) que entrarían a hacer parte del stock pesquero para los demás periodos hidrológicos. 
En este sentido, es importante que la autoridad competente ejerza mayores controles en la talla de 
captura durante los meses de agosto hasta noviembre, y genere campañas de sensibilización a los 
gremios pesqueros, intermediarios, comerciantes y usuarios finales, referente a las tallas que se 
comercializan en la plaza de mercado durante esta época.  
 
3.2 Período reproductivo 
Las variaciones en los valores medios del índice gonadosomático (IGS) junto al porcentaje de 
gónadas maduras de hembras, indicaron que la temporada de reproducción de B. amazonicus es 
estacional. La temporada reproductiva inició en octubre, alcanzó su punto máximo a finales de 
noviembre e inicios de diciembre y decreció en enero y febrero, abarcando así todo el período de 
aguas en ascenso. Estos resultados son similares a los reportados en el bajo río Negro y río 
Solimões/Amazonas cerca de la ciudad de Manaos, donde el desove ocurrió al comienzo de la 
inundación en diciembre (1983) y enero (1984) (Zaniboni Filho 1985). Los eventos reproductivos 
en la mayoría de las especies de peces de la cuenca del Amazonas están influenciados por la dinámica 
hidrológica, la temperatura del agua y las precipitaciones (Kramer, 1978; Lowe-McConnell, 1987; 
Vazzoler, 1996; Barthem y Fabré, 2004). En este caso, la inundación se torna un factor importante 
para muchos peces, ayudando a la dispersión pasiva de sus huevos a las zonas recién inundadas, lo 
que permite a las larvas acceder a áreas de refugio (vegetación) y alimento (Lowe-McConnell 1987; 
Junk et al., 1997; Barthem y Fabré, 2004). 
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Las especies del género Brycon son migratorias, desovan en el río, poseen una alta fecundidad y una 
tendencia a un alto flujo genético entre grupos de diferentes sistemas fluviales (Barthem et al., 1997). 
B. amazonicus no posee ningún comportamiento de cortejo y se reproduce en grupos, realiza 
migración reproductiva al comienzo de la temporada de inundación y desova en ríos de aguas blancas 
(i.e, ríos con altos contenidos de sedimentos de origen andino) (Goulding, 1979; Barthem y Fabré, 
2004; Arias, 2006). Esto sugiere que las hembras maduras  encontradas en el período de aguas en 
ascenso, son individuos que se movilizaban por el canal del río Amazonas como parte de sus 
procesos migratorios. Este argumento fue expuesto por Oliveira et al., (2018), quienes afirman que 
el canal del río Amazonas en su cuenca media, funciona como un corredor para la dispersión y flujo 
de genes, para esta y otras especies de peces cuyos ciclos de vida estan estrechamente relacionados 
con las áreas inundadas de ríos de aguas blancas.  
Para la zona de estudio, el compotamiento migratorio de esta especie funcionaria como un control 
natural, garantizando que los individuos maduros no sean vulnerables a las labores pesqueras. Con 
esto, la mejor estrategia para la autoridad competente, deberia estar en intensificar campañas de 
sencibilizacion a consumidores, comerciantes e intermediarios sobre la talla minima de captura 
(TMC), de los individuos que llegan a la plaza de mercado. Este tipo de medidas, ayudarian a 
garantizar que los ejemplares que se comercializen en la zona ya pasaron por su primer periodo 
reproductivo, reduciendo ademas la llegada de peces jovenes, los cuales pasaran a ser parte del stock 
de desove una vez cumplan su proceso de maduracion. 
3.3 Talla media de madurez (TMM) 
El tamaño de la madurez sexual en las poblaciones de peces es un parámetro importante para 
establecer medidas de control y preservación de sobreexplotación de las poblaciones de peces 
(Sparrer y Venema, 1989; Vazzoler, 1996). Este rasgo de vida es esencial para el establecimiento de 
políticas que permiten prevenir la explotación de los individuos jóvenes y por consiguiente una 
reducción en el stock de desove (Sparre et al., 1989; Mateus y Penha, 2007). El tamaño de la madurez 
sexual es ademas, un carácter adaptativo que varía entre poblaciones de una misma especie (Mazzoni 
y Iglesias-Ríos, 2002).  
 
La talla media de madurez sexual en hembras (TMM) se estimó en 35,7 cm - Le, el cual es un valor 
mayor que el reportado en el bajo río Negro y río Solimões/Amazonas cerca de la ciudad de Manaos 
(Brasil) de 30,6 cm - Lh en hembras y 32,5 cm - Lh en macho (Zaniboni Filho 1985) y 32 cm – Lh 
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(Santos et al., 2006). Para la cuenca del Orinoco (Colombia) se registró talla de la primera 
maduración en hembras de 28 cm - Le en el río Meta (Puerto López-Meta) (Arias 2006). La 
normativa pesquera colombiana, estipula la talla mínima de captura (basado en el tamaño medio de 
madurez) para esta especie (como Brycon sp.) es 35 cm – Le (INDERENA, 1989), valor similar a la 
TMM calculada en el presente trabajo. Por lo tanto, el presente estudio demuestra que la mayoría 
(i.e., %70) de los individuos de B. amazonicus capturados por pesquerías en la zona trifronteriza de 
Colombia, Perú y Brasil, sobre el río Amazonas están por debajo de la TMM y del total de las 
hembras analizadas, un 65% se encontraron por debajo de esta medida.  
 
La sobrepesca no solo reduce la densidad de peces en un stock, también tiene consecuencias 
negativas para la estructura poblacional al disminuir el tamaño de la primera reproducción, 
acelerando los procesos de maduración sexual (Jorgensen et al., 2007). Bajo este panorama, las 
medidas de control con la talla mínima de captura en la zona deben tener una mayor implementación 
en los controles y vigilancias de la actividad pesquera durante todo el ciclo hidrológico. No obstante 
a lo anterior, y al tratarse de una especie migratoria; la TMM encontrada en este estudio refuerza la 
idea en disminuir la presión por pesca de jóvenes durante el periodo de aguas bajas y comienzo de 
las aguas en ascenso, con el fin de garantizar que lo nuevos reclutas que van a entrar al stock de 
pesca sean individuos que ya cumplieron su primer ciclo reproductivo y aseguren a futuro el stock 
que se aprovecha actualmente.  
 
La mejor estrategia en este caso sería desincentivar el comercio de peces pequeños, generando 
campañas que sensibilicen el consumo y comercio por encima de la TMM de esta especie para estos 
periodos hidrólogos. También, promover acciones de sensibilización y revisar y discutir acuerdos 
con pescadores y gremios involucrados (intermediarios), sobre la importancia que tiene los pequeños 
tributarios y sus zonas de influencia que drenan al río Amazonas y funcionan como sala cunas de 
juveniles de esta especie en estas épocas, garantizando posibles acuerdos de uso local y 
disminuyendo el impacto que se está generando. 
 
3.4 Edad y Crecimiento  
La relación talla - peso en hembras, machos y en todos los individuos (sexados y no sexados) de B. 
amazonicus, presentó un crecimiento alométrico negativo (b < 3), que indica que el crecimiento es 
más acelerado en relación con la talla que al peso. Esto podría ser explicado, por el hecho de que la 
26 Aspectos reproductivos y poblacionales del sábalo Brycon amazonicus (Spix 
y Agassiz, 1829), en el sector colombiano del río Amazonas (Leticia). 
 
labor pesquera estaría aprovechando una parcela de la población que en su mayoría son individuos 
jóvenes o adolescentes, además, este comportamiento suele ser común para especies con cuerpos 
alargados y comprimidos (Prestes et al., 2010). Por otra parte, no existen registros sobre dimorfismo 
sexual para esta especie. Los individuos sexados mostraron un tamaño similar para machos y 
hembras; además, la relación longitud - peso no evidenció diferencias asociadas a la talla entre sexos.  
 
Estudios en dinámica poblacional sobre esta especie en la Amazonia reportan en el medio río 
Amazonas/Solimões valores de L∞ y K de 46,9 cm – Lh y 0,43 años-1, respectivamente, y en el bajo 
río Amazonas/Solimões valores de L∞ de 43,2 cm – Lh y K de 0,54 años-1 (Filho y Batista 2009). 
Los mismos autores reportan para el río Purus valores de L∞ de 51 cm y K de 0,57 años-1 y para el 
río Madeira valores de L∞ de 51 cm – Lh y K de 0,72 años-1. Estás diferencias en los parámetros de 
crecimiento para las distintas cuencas pueden ser atribuidas a unidades poblacionales diferentes. 
Morales-Betancourt et al. (2011) citando a Werder (1996) para B. cephalus (= B. amazonicus según 
Lima 2017), indica que para la región de Manaos en la confluencia del río Amazonas/Solimões y río 
Negro, se encontraron valores de L∞ de 58,8 cm, K de 0,47 años-1, peso asintótico (W∞) de 2,9 kg 
y 𝑡0 de -0,74 años.  
 
Los valores de (k) y (L∞), obtenidos en este estudio indicaron que los individuos de la población 
que habita el tramo colombiano del rio Amazonas tienen una tasa de crecimiento alta. 
Adicionalmente, los valores se ubican dentro del intervalo propuesto para especies de vida corta, con 
valores de L∞ menores a 50 cm, y una esperanza de vida entre 6 a 7 años (Barthem y Fabré, 2004). 
Este patrón se evidencia en otras especies de interés comercial como Psectrogaster rutiloides 
(García-Vásquez et al., 2015), Serrasalmus spilopleura (Barros de Sousa et al., 2013), Triportheus 
albus, T. angulatus y T. auritus (Prestes et al., 2010), por citar algunos ejemplos.  
 
Los análisis genéticos adelantados en B. amazonicus para individuos de la cuenca central del río 
Amazonas, desde la ciudad de Tabatinga hasta Manaos (estado de Amazonas – Brasil), evidenciaron 
que es una sola población, con un alto grado de linajes familiares y poco estructurada, que se cruzan 
durante los eventos reproductivos, pero que luego se dispersan y coexisten una vez concluida la 
época de reproducción, hasta un próximo encuentro (Oliveira et al., 2018). Si bien, los parámetros 
de crecimiento pueden variar intraespecificamente, es decir, una especie puede tener valores 
diferentes en distintas zonas de su distribución dependiendo de las condiciones ambientales (Mateus 
y Penha, 2007), los valores de (k) y (L∞) reportados en este estudio fueron similares para el canal 
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central del río Amazonas (medio río Solimões), con diferencias sobre la longitud asintótica estimada, 
con lo cual se podría apoyar a la idea de que los individuos analizados provienen de una misma 
unidad poblacional que usa este canal como medio de tránsito, como lo sugerido por Filho y Batista 
(2009). 
3.5 Mortalidad y tasa de explotación 
En el presente estudio se usaron varios modelos con el fin de alcanzar un consenso sobre la 
mortalidad natural (M) y por consiguiente la mortalidad por pesca (F) y la tasa de explotación (E). 
Los valores de (M), estuvieron entre 0,60 a 1,06 años-1 para el total de los datos, cercanos a los 
valores reportados para el río Amazonas/Solimões de 0,90 a 1,07 años-1, en la parte media y baja 
respectivamente; para el río Purus se reporta valores de 1,06 años-1 y en el río Madeira de 1,24 años-
1 (Filho y Batista 2009). 
 
Con esto, los valores de (F) estan entre 0,14 a 0,52 años-1, mostrando bajas tasas de explotación (E) 
con valores de 0,12 a 0,30 años-1 (Filho y Batista 2009), tendencia similar a la encontrada en el 
presente estudio, aunque cabe destacar que para la región de Leticia los valores se acercaron al punto 
de explotación en equilibrio (E = 0,49 años-1), y además, ya se logra distinguir una mayor presión 
por pesca sobre la población adulta (E = 0,60 - 0,64 años-1). Este incremento en (E) puede estar 
relacionado al aumento de la presion pesquera sobre el área, como resultado de las gran importancia 
de B. amazonicus dentro de la pesca de subsistencia y el comercio regional en la Amazonia 
colombiana (Agudelo et al., 2011). Los resultados de esta investigacion demuestran la necesidad de 
revisar los métodos de pesca para esta especie para tomar medidas de precaución en torno a la 
sobrexplotacion de ejemplares adultos, en busca de reducir el valor (E) encontrado, llevandolo al 
equilibrio (E = 0,5).  
 
En este caso, la mejor estrategia estaria en evaluar y establecer una talla maxima de captura, 
protegiendo a peces maduros y longevos, y garantizando su funcion en los ecosistemas como 
dispersores de semillas durante la epoca de aguas altas, esto reduciria la cantidad de peces explotados 
para ese periodo. Otra posible estrategia, consistira en discutir y evaluar con los usuarios del recurso, 
un cambio de arte de pesca, pasando de mallas a anzuelos, caso ya implementado en la pesca 
artesanal de la cuenca del río Cuiabá, uno de los principales tributarios de la cuenca del alto río 
Paraguay, Pantanal Matogrossense - Brasil (Correa S. B. com per). 
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En el caso de los peces inmaduros, donde se evidencio una pesca mayoritaria de peces jovenes, 
reflejando un 70% de las capturas comercializadas en la zona por debajo de la TMM, los valores de 
E estarian proximos a entrar a un equilibrio, colocando en riesgo el stock pesquero por el 
reclutamiento de peces que aun no tiene su primer periodo reproductivo, como se discutio 
anteriormente. La recomendacion estaria en reducir este valor a futuro con medidas que estarian 
centradas en discutir y concertar la disminución de la pesca de la especie en afluentes del río 
Amazonas durante el período de aguas bajas, para evitar la extracción de ejemplares pequeños y la 




4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
Los ejemplares de Brycon amazonicus, capturados en el sector del río Amazonas y desembarcados 
en el puerto y mercado de la ciudad de Leticia, mostraron un amplio intervalo en los tamaños, donde 
su frecuencia varió dependiendo de los períodos hidrológicos y la disponibilidad de ambientes, con 
lo cual se encuentran distintas tallas y edades a lo largo del año. Con base a las tallas máximas 
reportadas para la especie, el presente estudio indicaría que la labor pesquera en la zona hace un 
aprovechamiento por debajo de la talla media de captura de pesca, principalmente durante el período 
de aguas bajas, siendo su mayoría individuos jóvenes que no han alcanzado su madurez sexual. 
 
La época reproductiva para la especie se estableció durante el período de aguas en ascenso, 
alcanzando su máximo pico a finales de noviembre e inicios de diciembre, lo cual indicó que la 
temporada de reproducción es estacional. Este evento reproductivo sigue la tendencia de los peces 
Characiformes, demostrando así la fuerte relación que existe con la hidrología del río Amazonas, 
marcando todo el proceso. A su vez, se estableció la talla media de madurez (TMM) en 35,7 cm – 
Le, en donde un número significativo de ejemplares capturados están por debajo de esta talla.  
 
Los ejemplares analizados, mostraron un crecimiento de tipo alométrico negativo, siendo más 
acelerado el aumento de talla en relación con el peso, reflejo de la parcela que es aprovechada y 
desembarcada por las labores pesqueras de la zona de estudio. Además, se observó un tamaño y peso 
similar entre sexos, por lo que no se evidenció un dimorfismo sexual. 
 
Los parámetros poblacionales estimados para la especie indicaron que individuos de B. amazonicus 
tienen una tasa de crecimiento similar a individuos de la misma especie analizados para el canal 
central del río Amazonas (medio río Solimões), indicando posiblemente que se trate de una misma 
unidad poblacional que usa el canal del río como medio de tránsito en sus procesos de migratorios, 
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la cual es regulada por los períodos hidrológicos, para la dispersión tanto de individuos adultos como 
juveniles. 
 
En general, la tasa de explotación pesquera esta próxima al equilibrio, a pesar de ser una de las 
principales especies capturadas y comercializadas en la zona. Sin embargo, se evidenció una mayor 
presión sobre la población adulta, y un acercamiento al equilibrio por parte de peces inmaduros, que 
puede estar relacionado con el  aumento de la labor pesquera sobre el recurso en el área, como 
resultado de su gran importancia dentro de la pesca de subsistencia y el comercio regional en la 
Amazonia colombiana. 
 
Los resultados de esta investigacion proveen una linea base cientifica sobre los rasgos básicos de la 
historia de vida de esta especie para el sector, proporcionando así información concreta para la toma 
de decisiones a favor de discutir estrategias de manejo que pueden definirse entre la autoridad 
pesquera y los usuarios del recurso. En este sentido, a continuación se incluyen recomendaciones 
que le permitirán a la Autoridad Pesquera de Colombia y de los paises vecinos de Brasil y Perú, 





1) Monitoreo. Es de vital importancia dar continuidad al monitoreo de los desembarcos de esta 
especie en puerto y plaza de mercado de la ciudad de Leticia y en países vecinos (i. e., puerto 
de Tabatinga – Brasil), a fin de establecer la evolución de tallas y la dinámica poblacional 
que permitan evidenciar posibles cambios y realizar modelos que faciliten la predicción de 
comportamientos atípicos en la población. 
 
2) Análisis histológicos. Sería recomendable realizar análisis histológicos de las gónadas en 
hembras, que brinden mayor soporte sobre los cambios en los estados gonadales. Se 
recomienda centrar los esfuerzos durante el período de aguas en ascenso para corroborar la 
talla media de madurez estimada en el presente estudio.  
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3) Evaluación económica. Es fundamental evaluar la representatividad económica de esta 
especie, tanto en las poblaciones ribereñas como en el mercado local de Leticia, teniendo 
presente los aspectos biológicos descritos en el presente estudio. Una evaluación económica 
ofrece herramientas que contribuyen a la toma de decisiones para un manejo sostenible del 
recurso. 
 
4) Aplicación de la información. Es de suma importancia que la autoridad pesquera nacional 
revise y acoja los resultados de esta investigación para facilitar la discusión en torno del 
manejo del recurso con gremios pequeros, comerciantes, intermediarios y consumidores 
finales. Por consiguiente, se propone los siguientes criterios para un adecuado manejo:  
 
I) Talla mínima de captura de 35,7 cm - Le 
II) Talla máxima de captura 381 cm – Le, la cual debe ser implementada durante el periodo 
de aguas altas (marzo, abril y mayo). Esta medida debe ser discutida y evaluada junto con 
los gremios involucrados.  
III) Ejercer mayores controles en la talla de captura durante los meses de agosto hasta 
noviembre, la cual debe ser mayor a la TMM (35,7 cm – Le). 
IV) Intensificar campañas de sencibilizacion a consumidores, comerciantes e intermediarios 
sobre la talla minima de captura (TMinC), de los individuos que llegan a la plaza de mercado 
V) Discutir y evaluar con los usuarios del recurso, un cambio de arte de pesca, pasando de 
mallas a anzuelos.  
 
                                               
 
1 Longitud máxima de captura (Longitud optima) calculada con la ecuación de empírica de L opt, 




A. Anexo: Escala de madurez utilizada 
para evaluar hembras de Brycon 
amazonicus en el río Amazonas a la 
altura de Leticia, Colombia (basada en 
Núñez y Duponchelle, 2009). 
Estadio de madurez sexual en hembras Foto 
1. Inmaduro: Ovarios alargados, sacos 
translucidos difíciles de observar. 
 
2. Maduración Temprana: Ovarios 
alargados, coloración se torna rosa 
leve. 
 
3. Maduración Intermedia: Ovarios más 
grandes con irrigación sanguínea 
mínima, se observan pequeños 
ovocitos a simple vista. 
 
2 
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4. Maduro: Ovarios de gran tamaño 
ocupando gran parte de la cavidad 
abdominal, su coloración es gris. La 




5. Desovado: Ovarios flácidos con 
abundante irrigación sanguínea, 
coloración rojiza con presencia de 
algunos ovocitos. 
Sin imagen 
6. Reposo: Ovarios alargados con 
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